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\ | - .y ir inic нрпро аа; г-;; v i i h i i i i ! г. генетической радиочувствительности ч 
• I v r i u i t ' i s i i i c i i - i i t ) ф г ч г г : и . - : : ! И для г е м - т и к н несомненный интерес. Сод- с 
» | i , i ( ] M | : I I I I I , I , l i n n !,сяимля11т получить новые данные о механизме дейст- 'й 
\nw, i H . n i t M i p u o i H i ' i t j)-1 иL:J!js = i oj-.г.шпзм и клетку, а с другой—про-
, inn ;«- i г н е к о т о р ы е его: о п ы нутационного процесса и прежде. э 
l u - e i i : n;i п о .:au!ie11моги, от особенностей организма в целом и от вну- в 
11Ч1к.'!1-тичн1.1\ условна г. частности. в 
II.•смотря на многочисленные: исследования, до сих пор нет единой. т 
теории, которая удовлетворительно объяснила бы природу радиочувст- и 
вптельпоетп. Однако известны некоторые факты, позволяющие прибли- ч 
апться к пониманию этого явления. Так, в некоторых случаях за радио­
чувствительность ответственны отдельные гены. Это установлено для д 
дрозофилы (Ives, 1950; Ogaki a. Tanaka, 1963 и др . ) , д л я морских сви- п 
нок (Керкис и Роничсвская, 1961), для микроорганизмов (Adler а. Со- и 
peland, 1962; Adler, 1963; Greenberg, 1964 и др.) , д л я гороха {Lamp- т 
recht, 1956} и других объектов. у 
Есть сведения, что наличие в генотипе хромосомных аберраций, на- р 
пример инверсий, увеличивает радиочувствительность (Lefevre a. oth., н 
1953; Thompson, 1960). Высказывалось предположение, что чувстви­
тельность к облучению может быть связана со степенью спирализации р 
хромосомных нитей (Синха, 1965; Хашим-Ахмед, 1966). Она может д 
определяться некоторыми биохимическими и физиологическими особен- К 
костями организмов. Так, найдена корреляция между содержанием . 
Д Н К в клетках растений (Evans, 1965) и отношением гуанина — цито- B I 
зина к аденину — тимину в Д Н К (Alper, 1965), с одной стороны, и чув- гр-
ствительностью — с другой. Увеличение интенсивности синтеза ДНК • н: 
у Е. соИ снижает мутагенный эффект радиации (Скавронская и др., с< 
1961). Возможно, к этому имеет отношение и связь м е ж д у числом 
ядерных элементов и чувствительностью у актиномицетов, найденная Р 
А. А. Прокофьевой-Бельговской и др. (1961), Все эти ф а к т ы становят- к< 
ся понятны в свете представлений о Д Н К как о мишени мутагенного 
эффекта ионизирующего излучения. K I 
Обратная корреляция наблюдается между частотой индуцирован- 3 1 
ных радиацией хромосомных аберраций и содержанием Р Н К (Валева, В 
40 ' . 
•it 
1960; Хвостова и др., 1961), а т а к ж е гстероауксина (Хвостова и Нсвзго-
^ дина, 1959) в клетках растений. 
Очень интересны данные (Gelin a, oth., 1958; Хвостова и Невзго-
; дина, 1961, 1962), свидетельствующие о том, что некоторые сорта го-
^; роха, о б л а д а ю щ и е разной чувствительностью по отношению к рентге­
новым и -у-лучам, не различаются при облучении быстрыми нейтрона¬
ми. Это может быть следствием наличия в клетках устойчивых сортов 
• каких-то соединений, снимающих эффект активных радикалов, образуе-
j мых лишь рентгеновыми и у-лучами, но не нейтронами. 
Конечный эффект облучения в большой степени определяется комп-
: лексом взаимосвязанных механизмов, куда входят пострадиационное 
f восстановление, последействие радиации, соотношение и поведение ис-
I тинных и потенциальных разрывов хромосом. Их изучению н иосвяще-
i но в настоящее время большое количество исследований (см. обзор: 
; Корогодпп, 1966). 
Учитывая последействие радиации, радиочувствительность можно 
связать, во-первых, с соотношением истинных и потенциальных повре­
ждений п, во-вторых, со степенью реализации потенциальных поврежде­
ний, иными словами с характером восстановления. Так, В. В. Хвостова 
и Л . В. Пс изгодина (1901, 1962) показали, что фракционирование дозы 
или хранение облученных семян вызывают увеличение количества хро­
мосомных перестроек в клетках чувствительного сорта гороха, у устой-
Г11 чивого же сорта частота аберрации при этом не изменяется. Таким об-
Д" разом, высокая радиочувствительность связана с интенсивным перехо-
т ' дол; скрытых потенциальных изменений хромосом в истинные разрывы. 
°" Д\. Д\. Тихомирова и др. (1964), Тихомирова (1966) показали, что 
I е эффект аие,le.ieiieTBiin рентгеновых лучей значительно выше у усгончн-
f вы.ч лиши"! дрозофилы, нежели у чувствительных, откуда авторы делаю г 
вывод и более частой реализации потенциальных изменений у чувствп-
• тельных линий, В. Д . Жестяников и Э. А, Вальдштейн (19G5), получив-
г" шне резистентные штаммы кишечной палочки, считают, что они отли¬
чаются от исходных форм характером восстановления. 
> Таким образом, среди многочисленных причин, определяющих ра¬
я диочувствительность, существенное значение имеет характер репарации 
|- повреждении, обусловленный соотношением истинных и потенциальных 
>- изменений и степенью реализации последних. Однако фактический ма¬
териал по этому вопросу еще очень малочисленный и разрозненный. 
Нет ясности в вопросе о характере последействия при использовании 
- разных доз радиации, которые могут определять разную степень восста-
., новления. 
В задачу нашего исследования входило изучение последействия 
i разных доз рентгеновых лучей в линиях дрозофилы с контрастной ра-
г диочувствитсльностью. Н а м и использованы две линии дрозофилы'— 
- Иноземцево и Р-86. 
! . Линия Р-86 выведена Ю. М. Олеыовым (1958) и характеризуется 
- высокой радиочувствительностью. По данным Ю. А. Волчкова и И. Е. Во¬
- ; робцовой (1964), доза рентгеновых лучей, в ы з ы в а ю щ а я 50% доминант¬
; i ных летальных мутаций (Дю) , составляет 2860 р . Эта линия также вы¬
, ' соко чувствительна и к Д Д Т . 
I Линия Иноземцево выведена Р . Л . Берг. По сравнению с линией 
: Р-86 она более радиорезистентна. Дьо для нее составляет 3550 р (Волч-
• ков и Воробцова, 1964). 
В нашем опыте воздействию подвергались 4—4,5-суточные личин­
ки, развившиеся из яиц двухчасовой кладки; половые клетки личинок 
этого возраста находятся на стадии сперматоцитов I и сперматогоний. 
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кой выявления последействф 
радиации (Ватти, 1961; Barf 2 
и Януш. 1964) на обеих лищ|: и 
ях одновременно проводил^; ^ 
следующие серии опытов: 
1) без воздействия (сро; 
2) действие температур* 
37±0 ,5° в течение 8 ч (t); ^ 
3) облучение рентгенов! 
ми лучами в до з ах 50 0 , 201 
и 3000 р (условия облучен^ 
напряжение 200 ко, сила та 
17 ма, расстояние от а г т ш т § 
да 20 см. фильтр 0,5 С и - 1,0.^  0 
мощность 220 р/мин, аппарёГ-
PN'-M-l 1 ( / ' ) : f g 
4) нолдеПстапе температ|' 
poi'i 37 я is течение Н ч через 1у 
•теле о 
>'tie г eiU'ii.'ieimi.ix с пола' 
|)ецесс1тмыл . ic: a. n-iii.ix мутЕ 
цнн проводился по методщ 
Muller-5. Бы,то поставлен 
9 повторностей опь;тон, все он 
дали однотипные результаты. 
Результаты з к с пе р и мент 
показали, что частота епонта-
п ы х мутаций в л м ш ш Иноэеи 
цево составляет 0,16, а в лини 
Р-86 она значительно выше 
составляет 0,47%- Если ера; 
нить эти цифры с литературш — 
ми данными (Demerec, 193" 
и Ъ; Berg, 1941; Берг, J94 = 
и др.) , то можно считать, чт 
в линии Иноземцево средни 
уровень спонтанной мутабш 
ности, а линию Р-86 следу? 
отнести к высокомутабнльно 
(табл. 1). 
Действие высокой теми 
ратуры (37°) в течение 8 « в 
сколько увеличивает частот и ; 
мутаций, а именно в линь 
Иноземцево д о 0,28, в л а в м-
Р-86 — д о 0,62%. в* 
Что касается дейсш п] 
рентгеновых лучей, то при все 
примененных дозах линия Р-8 
оказывается более чувств) у-
тельной. Так, при дозе 500,' н; 
в линии Иноземцево частот 















линии Р-86 —4,18%, при доз от 
f. 
i 
'2000 р соответственно 4,63 и 5,67%. Сопоставляя эти цифры с тем, что 
!' известно из литературы (Дубовскии, 1935; Demerec, 1937с; Шапиро 
| . и др., 1947; Stromnaes, 1951, 1956, 1959; Goldfeder, 1958; Ward a. oth-, 
I . 1962), следует заключить , что линия Р-86 обладает очень высокой, а 
£ Иноземцево — средней радиочувствительностью. 
t О б р а щ а е т на себя внимание ф а к т сходной направленности разли-
|- чин в спонтанной и индуцированной мутабильности у изучаемых линий, 
что совпадает с аналогичной картиной, полученной на этих ж е линиях 
1 ; д л я доминантных летальных мутаций (Волчков и Воробцова, 1964). 
| ; ' П о д о б н ы е факты известны и д л я других линий дрозофилы (Торопано-
X: ва. 1960; Воробцова и Волчков, 1965). Они вполне объяснимы, так как 
т. ионизирующее излучение является одним из факторов, вызывающих 
| - спонтанный мутационный процесс. 
г Следует отметить, что в некоторых случаях подобная связь не на-
h {Злю.ттклся (Шапиро и Волкова, 1938; Глсмбоцкнп и Парфенов, 1962). 
. Возможно, '/го объясняется тем, что в спонтанном мутационном про¬
цессе велика роль точковых мутации, а в индуцированном радиацией 
'' -существенное место занимают хромосомные перестройки (Сахаров , 1936; 
\ Demerec, 1910). Однако это справедливо прежде всего для больших доз 
излучения, малые ж е дозы вызывают преимущественно точковыс му­
тации (Дубинин п др., 19 И; Vaiensia, 1953; Хашим-Лхмсд, 1965). 
|!. Вернемся к сравнению радиочувствительности исследуемых линии. 
' О б р а щ а е т на себя внимание факт уменьшения межлнпейных различии 
1 с возрастанием дози облучения. Кслп при дозе 500 р частота мутаций 
1 в липни Р-86 \; два р.а ;н превышает их количество в лпшш Иноземцево 
f (4,KS н 2.0(>% еоотве \ х iпенно) , то при 3000 р различия сглаживаются 
• и п .шпнитеи недосччжорпимн (6,03 н 5,35°,,). 
1 » т о особенно наглядно прослеживается по данным табл. 2, где при-
5 ведена частота мутаций в расчете на 1 р (с учетом спонтанного 
' у р о в н я ) . 
] 
Тавлица 2 
Ч а с т о т а м у т а ц и й в л и н и я х И н о з е м ц е в о и Р -86 в р а с ч е т е на I р 
Д о з ы (и р) 
Частота м у т а ц и и (в % ) в линиях 
_ ... 
И н о з е м ц е в о Р-86 
500 3 , 8 - 1 0 - 3 7,4- 1 0 ~ s 
2000 2 , 2 - 1 0 " 3 2,6-10~ 3 
3000 1 ,7-10 — 3 1,8-10~ 3 
• Если при относительно малой дозе 500 р частоты мутаций на 1 р 
• в линиях Иноземцево и Р-86 резко различаются , то при самой большой 
':• из примененных доз (3000 р) различия эти становятся очень малыми. 
•:: Д л я объяснения этого явления рассмотрим зависимость частоты 
i; мутаций от дозы в к а ж д о й линии. В линии Иноземцево, в полном соот­
ветствии с литературными данными (Циммер, 1962 и др.) наблюдается 
• п р я м о л и н е й н а я зависимость (уравнение регрессии: (/ = 0,74+1,68*). 
В линии Р-86 зависимость от дозы достоверно отклоняется от линейной 
и наиболее точно описывается асимптотической кривой (уравнение: 
г/ = 6,05—5,59 • 10 _ 0 > 0 0 7 8 4 х ) , что свидетельствует об эффекте насыщения, 
наступающем в этой линии у ж е при дозах 2000—3000 р (рис. 1). 
В результате этого при относительно высоких дозах и особенно при 
3000 р частота мутаций в этих линиях различается незначительно. При 
отсутствии в эксперименте относительно малой дозы 500 р могло бы 
43 
создаться ложное впечатление об одинаковой радиочувствительн 
этих линий. Таким образом, для сравнительной оценки генетиче 
радиочувствительности нецелесообразно использовать большие 
радиации. js 
Рассмотрим эффект последействия рентгеновых лучей в и с с л е Я 
мых линиях выявляемый с помощью дополнительного т е м п е р а т у р и л 
воздействия. Прежде всего во всех случаях последовательное дейсэд|м 
рентгеновых лучей и высокой температуры (rt) дает количество 
ций превышающее сумму, получающуюся при действии облучения 
н температуры (О порознь. Превышение над аддитивным уровнем с 
детельствует о наличии пот)  
цнальных повреждений, 
званных облучением и век 
300!) 
.К, 1..Ч' ; : и I!,; \г. i , ' i iui i i о т л о з ы 
И Ш ' . ' И ' М Ц С Н И [I 
I' — .'И1ШГ.1 i ' - ^ i . 
ваемых действием темпераж ( 
ры. В отсутствие д о п о л н и т е * 1 3 
н о т воздействия, в норма»' к 
пых условиях нотенциаль 
повреждении хромосом не 
/и повались бы, а восстанов|: У 
лис!,, возвратились к н о р м е , I е 
Рассмотрим количестве! 1 
ni i i e закономерности эффект^! н 
последействие. Э ф ф е к т поелг 
действия (Р) был рассчита" и 
по следующей формуле (Тип 
мпрова и др., 1964) за вычета 
спонтанного уровня; 
rt- ( r + f ) 
100%. 
При всех дозах эффект последействия оказался выше в устойчивой ли • 
пни Иноземцево, чем в чувствительной линии Р-86. Так, при дозе 500; 
о н равен соответственно 70,0 и 41,4%, при 3000 р — 38,2 и 7,01 
(табл. 1). Различия эти настолько велики, что последовательное деа 
ствпе рентгеновых лучей и температуры при высоких дозах дает боль 
т е с количество мутаций в устойчивой линии, чем в чувствительно! 
Так, если при дозе 2000 р комплексное воздействие в ы з ы в а е т в уст» 
чивой линии 8,30% мутаций, то в чувствительной линии Р-86 —лиш' 
6,86%, а при дозе 3000 р — 7,49 и 6,58% соответственно. Аналогична 
закономерность прослеживается и на рис. 2, где о т р а ж е н ы соответа 
вующие цифры за вычетом спонтанного уровня. 
Исходя из этих фактов, можно сделать два предположения : I) I 
устойчивой линии возникает больше потенциальных повреждений, чо 
в чувствительной и 2) потенциальные повреждения в чувствительно? 
линии восстанавливаются реже, чем в устойчивой. О б а эти предполц) 
жения не исключают друг друга. | 
Таким образом, ясно, что радиочувствительность, н а р я д у с други­
ми факторами, может быть связана и с эффектом последействия т*' 
диации. 
Обратимся к рассмотрению ..эффекта последействия радиации! 
е р з и с дозой. • , 
чувртвнтельной линии Р-86 он закономерно падает с увелич 
' • ' ^ ^ ^ Ы ° т 4 1 ' 4 д о 7 ' ° % - в устойчивой линии Иноземцево при увел* 
* ^ л р л 0 0 5£ £ 0 0 0 Р з Ф Ф ^ последействия несколько увел** 
S ^ V . 7 0 f 0 ^ 7 7 4 3 % ' а з а т е № п Р а '3000 р падает до 38,2% (а 





;один опыт на линии с кольцевой ^-хромосомой (Xе2; sc6 • У), где учиты­
в а л и с ь разрывы Л'-хромосомы самцов, скрещиваемых с самками M u l -
;,,ler-5. Результаты этого опыта показывают (табл. 3) , что эффект после-
Ш действия здесь уменьшается с 53,6 до 28,7% по мере увеличения дозы 
Щс 500 до 1500 р, аналогич­
н о тому, как это имело 
'место для летальных му­
таций в линии Р-86-
П р е ж д е чем анализи­
р о в а т ь полученные факты, 
^сравним их с полученны­
м и нами ранее и с данны­
ми М. С. Хашим-Ахмеда 
^<1965). Табл . 4 показы­
в а е т , что во всех случаях, 
j к р о м е линии Иноземцево, 
происходит уменьшение 
%. эффекта последействия с 
^ у в е л и ч е н и е м дозы, ка-
састся ли это летальных 
мутаций и д и хромосом­
ных разрывов. 
Прямое отношение к 
изучаемому вопросу п м е -
v.v ют .з а ко и о м е р и ост! I х и м i i -
v Ческой защиты и восста­
новлении. Здесь следует 
скатать, что сети наша 
методика дополнительно­
го температурного воз-
[8 действия способствует 
. превращению потенциальных повреждений в истинные, т. с. уси-
j ливает влияние облучения, то действие химических протекторов или 
другие методы защиты, наоборот, способствуют восстановлению потсн-
й циальных повреждений и таким образом уменьшают эффект радиации. 
,|. Однако имеющиеся факты не однозначны. Так, на летальных мутациях 
,1 дрозофилы показано, что с увеличением дозы от 800 до 2000 р защит-
ff> ный эффект цистеина сначала повышается, а затем резко падает (Соу-
, : беле и Тейтс, 1963), т. е. наблюдается картина, примерно аналогичная 
soo 
Доза , р 
2П00 зоои 
Р а с . 2. Частота л у т а ц и й при действии р е н т г е н о в ы х 
лучей и п о с л е д о в а т е л ь н о м действии радиации н тем­
п е р а т у р ы . 
е у м м л ч а с т о т MYTaumi п р и . к - и с т п и и | ) е н т г е н о и ы ч л у ч е й и т р м -
Ш ' р а т у р ы о т д е л ь н о : / - 1 л и н и и И н а и - м ц ^ и и , -i - и л и п н и Г-,н';. 
Ч а с т о т а мутаЕ1ИМ п р и inK-.TL 'Hji iarca.noM .u 'ne i щ и pa п к щ п и и т е м ­
п е р а т у р ы : 2 — it л и к и н И ш л о л т о и ч , -1 — n л [ ш ; г н P-M!i ( п с е ш | ф р м 
д а н ы с н ы т е т о м а ш п т а н н и г о у р о н и л ) . 
Таблица 3 
Ч а с т о т а р а з р ы в о в к о л ь ц е в о й А"-хромосомы п р и р а з л и ч н ы х с п о с о б а х 
в о з д е й с т в и я 
oi. 




Ч и с л о ис­
с л е д о в а н н ы х 
х р о м о с о м 
В том уисле с р а з р ы в о м Э ф ф е к т 
п о с л е ­
д е й с т в и я (р) 
В % 
ч и с л о | % 
i 
з а в ы ч е т о м 
ф о н а 
*Г 
' , Ф о н 
Т е м п е р а т у р а 37° (t) . . 
О б л у ч е н и е 500 р . . . 
О б л у ч е н и е 500 /? 4 - 3 7 ° 
» ч е р е з 1 ч (rt) . . . . 
|- О б л у ч е н и е 15<>0 р (г) . 
> О б л у ч е н и е 5500 р~\-3>7° 
















1,03 + 0,081 
0,88 ± 0 , 0 8 2 
1,1Э±0,096 
0,08 ± 0 , 0 4 0 
0,48+и ,080 
0,874-0,087 
0,72 ± 0 , 0 8 8 






Э ф ф е к т п о с л е д е й с т в и я р а д и а ц и и (в %) у р а з н ы х л и н и й д р о з о ф и л ы 
д ф ф е ш п р и различных д о з а х о б л у ч е н и я 
Д031.1 <В /7) А в т о р и год 
Л ш ш я 
100 | 500 1500 2000 | 3000 J 4000 * 
P-S6 
Рецессивные , сцепленные с полон, л е т а л ь н ы е м у т а ц и и 
41,4 19,4 7,0 Н а с т о я щ а я с т а т ь я 
llnojL-мпено 70.0 | 77,3 | 3! 
Kai i !Ni i - ( I ! 153 | 
! 1 
107 I ! В а т т н (1961), В а т т и W 
j I 1П) I 0 Х;Н1ШН-Л\ЫС.1 ( l : № 5 j 
I i I f I 
' .Li ' j i . i l i l . : килмИ'Ш):! Л'-.\ро.Шнч>чм 
I I I I i i . l i I I I I ! 4 l ! V I H (I ' J . I-I) 
! iaci' . , i i i; . i>! i-T.i'i i.rf 
t p a i i H . ' i N . i i i ) 
[.I • 
,-iei, памп к . 11! I I in L I ! J i D i i f м i u T i i i. (входная зависи 
. м : , i . i . Д\Г1шгш;(и"| (19()Г)) па кульi>'[»<•" т к п н е и при дейа 
MiMii'i, е к н у n p o n ' K i o p o i i it условиях до:* 25 100 p. Однако у дроя. 
п а :шц| г.шпдппеш ткч-танои.ичше, досшгпутос- путем задержи 
д г , ! , ; I . I M . \ с и . п и к н м с я с уиелнчемпем дозы, что проявляется в уменьцн 
сии мin, iii.T м \ п и т » (Армаи и Кузнецова, 1965). Аналогичную ка[ 
r i i i i v при действии химических протекторов на нервные клетки наб.» 
н а . : ' ( . . 11. Ярмшгепко (1%4), который объясняет что тем, что протекто; 
nci-гда сшч'ойеп защитить определенную часть клеток независимо а 
д о т ы получения. В этом случае по мере уменьшения дозы доля защи 
щепных клеток, по сравнению с оставшимися неповрежденными клетка 
ми, уменьшается и, следовательно, выявление защитного действия прс-
тектора в эксперименте затрудняется. Кроме того, в число «защищен 
пых» могут попасть клетки неповрежденные. Таким образом , при малы; 
дозах создаются как бы «невыгодные условия» для выявления дол; 
химической защиты в общем балансе неповрежденных клеток. В то ж 
время есть факты и противоположного характера, с в и д е т е л ь с т в у ю т 
о монотонном спаде эффективности защиты с увеличением дозы общ 
чения {Царапкин, 1961; Сусликов, 1963). 
Противоречивость этих фактов, вероятно, можно объяснить р а з и 
временем применения протекторов — в момент или после облучения-
и действием их, таким образом,.на различные этапы п о р а ж е н и я клеш 
Рассматривая последействие радиации, следует учитывать тольи 
пострадиационные воздействия, которые вычленяют из общей картинк: 
поражения и восстановления лишь потенциальные изменения. В это!-
случае наблюдаются два типа зависимости доза — э ф ф е к т . Первый-
уменьшение эффекта последействия с увеличением дозы — может быт; 
связан с избирательной элиминацией поврежденных клеток, модифика­
ция повреждения которых уже невозможна. Косвенным доказательст­
вом этому служит тот факт, что в чувствительной линии Р-86, где такж 
связь наблюдается, прямолинейная зависимость- частоты мутаций от до­
зы облучения не проявляется, и характер кривой свидетельствует об 
эффекте насыщения (см. рис. 2) . Кроме того, возможно, что при боль 
ших дозах,, кроме ядра, поражается и цитоплазма клетки, что может. 
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^ | затруднять процессы восстановления (Барсуков и др., 1964). Далее 
• j ; при больших дозах в одной хромосоме может возникнуть несколько 
У повреждений, что т а к ж е будет препятствовать процессу репарации и 
затруднять , таким образом, пострадиационное действие температуры. 
I ; Какие ж е можно высказать предположения относительно второго 
= ^ - т и п а зависимости доза — эффект, когда эффект последействия сначала 
| - : возрастает , а затем падает с увеличением дозы? Как уже говорилось, 
| * С возрастанием дозы увеличивается удельный вес хромосомных абер-
. | араций. В то ж е время известно, что у дрозофилы (Хашим-Ахмед, 1965) 
1;В условиях повышенной температуры после облучения уменьшается ко-
| ; личество хромосомных аберраций, но увеличивается количество точко-
.W• вы.х мутаций. Аналогичные данные получены и для некоторых расте-
|.:Ний — гороха и ячменя (Усманов, 1966; Хвостова и Эльшуни, 1966; 
—|;;Элыпунн н Хвостова, 1966). 
|., По гипотезе Хашим-Ахмеда (1965, 1967) высокая температура, дей-
s стнуя после облучении, ускоряет процессы репарации поврежденных 
) хромосом, п вследствие того, что эта репарация не может быть иол-
i ностпю тождественной, возникают псобнаружпмые цитологически мнк-
роаберрацнп, которые и регистрируются как точковые мутации. Если 
ж е учесть, что с унеличеписм дозы возрастает количество хромосомных 
разрывов и перестроек, то увеличивается и вероятность нетождествен­
ного воссоединения хромосом, что наблюдается в линии Иноземцево 
при дозах 500 2000 р. При дальнейшем возрастании дозы может всту­
пить в действие процесс обшеклеточпого поражения, затрудняющий 
проявление т е м п о р а п риого эффекта, вследствие .чего эффект последей­
ствия уменьшается. 
к им образом, одним из элементов, слагающих общую картину 
радноч\ не iпгге.тьпост и,, является соотношение истинных и потенциаль­
ных ра фыисщ хромосом и степень реализации последних, проявляю­
щиеся в аффекте последействия радиации. В устойчивой линии потен­
циальных разрывов возникает больше, они составляют от 40 до 80% 
истинных, но в нормальных условиях они не реализуются, а репари-
руют к норме. В чувствительной линии потенциальных изменении зна­
чительно меньше (7—40%), по зато преобладают нерепарирусмые ис­
тинные повреждения. Таким образом, в устойчивой линии выше спо­
собность к восстановлению, нежели в чувствительной. 
У чувствительных линий Р-86 и Хл наблюдается закономерное 
уменьшение эффекта последействия с увеличением дозы радиации. 
В устойчивой ж е линии это падение происходит лишь при самой высо­
кой из примененных доз. Следовательно, связь характера восстановле­
ния с дозой у линий с различной радиочувствительностью также раз­
лична. Естественно, что найденные закономерности требуют дальней­
шего изучения с привлечением в опыт других линий и большего 
градиента доз, что предпринято нами в настоящее время. 
В Ы В О Д Ы 
1. Характер зависимости частоты сцепленных с полом рецессивных 
летальных мутаций от дозы рентгеновых лучей (500—3000 р) у изучен­
ных линий связан с их радиочувствительностью: в устойчивой линии 
зависимость от дозы п р я м о л и н е й н а я ; в чувствительной линии эта зави­
симость описывается асимптотической кривой, что свидетельствует о на­
личии эффекта насыщения. 
2. Величина эффекта последействия радиации т а к ж е связана с 
радиочувствительностью линии: в устойчивой линии эффект всегда 
больше, чем у чувствительной, вследствие чего частота мутаций при 
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последовательном воздействии радиации и температуры в радиоуг^ 
чивой линии может быть выше, нежели в радиочувствительной. _ g 
3 Величина эффекта последействия связана с дозой о б л у ч е ^ я 
В чувствительных линиях эффект последействия в отношении летзд А 
ных мутаций и хромосомных разрывов закономерно уменьшается CR^ А 
растанием дозы, в устойчивой линии он падает лишь при самой б<зЦ, д 
шой из примененных доз. 
Е 
Л И Т Е Р А Т У Р А L 
, . Г 
\ П -т а н И Г! О Б К у з н е ц о а а. 1965. «Генетика». 1 : Р.- —99. i> 
В 'л fi с у т. к i, В. С , О. В, М и л и и о в с к и й, 11. М. At и т ю ш о в а. 1964. В сб В<| t 
e V a i : t n . i i T c - t i , ] i i j k ' п р щ е г с ы при радиационных поражениях . М., А т о м н з д а т 4 1 - * Е 
!, , I, : !>. .'!. 1ГП,8, Ж у р и . (iu:u f i l K V i . , <\ А : 2P9-311 . 
•. .j , v : С. \ . )", T ) . ' . i l i H T i j r : чк:\., 5, Л : .'!!i2 —.'Jfifi. _ ''! ( 
j ; ,. • ; |. К . | ; . i<):il. !>, i-d.: I t . . пня u-> п ч к ч и ю , i l.wi. .'! ГУ, 1 : 1- — 18. С 
i ; . i i . ' г . I I . 'е.. '.i и \ и , НИ I-!. I ; с ё : I-FLv.-:i-.-imi:^.! г: п не l e i i cn ikc . Изд ЛЦ С 
" I .""> . I 
Г, i n . V I ! [•. и [••••; H I . i s : : !<1,И. lh\ . а :.)•: / ' I \ ' , Г . : | L M - !29. : : l 
i ; •. .-г,,, . ... ,i ! i Г . К! \ . В с , i •! u .. ; ВИ.о. С и м п о ч н у ч » -ВЯе-иера .ецтн.тьный ищ ' 
' . :.r и м :'c: ,те;,.т. Al . . I : 48 — 19. С 
I . i i : i. i , ]. ; i <,i, I ! . . ' [ ' . I ) , 11 ;: p b e и i . к 1IIG2. В cfi.: I lp.;u, e\e , i !•: -елшчеекой бион; S 
а п с у ,) n п :.. 194 1. Д А Н СССР, 
1 i I . ' I . . •: : i ; и , , . ! -.-' iuT . i I 11 a. Hi l l Ь М . uwa ie l a ' i & > . ; ; . Г П Ш Х , pat) 
. . I , - . I . " ei-..T. A';], ! : IL> • 13. 
. . : : . В . 1ЧТ4 д. M i I X I Л i . j-L! : S B . 
i !: : J .'!... Л В : .т ! . a ; : i i г ii n. Hliia. ( J I M пе.ч : \ : . Энсн-рн мепталш 
. . .. >:i:.<\. iv . i : . ; i : <>ii;b;)(>i>;>:';i;iil:<Ui)K». Тс : , .тек.!. M . . I : 57—51 
>! 1 A' ! M , ; ; is ! , • • « . ! ; i . H U H . *H:ai!'<um>.-:'.! 'w, i . 4 : 527—534. 
i\ • ; •• i 1 1 " B . i l . l ! j ' i i ' : , f : ; i , ! п е г . п а д н ^ н п о а н о г о ноее i ; i I l e j ea t iшч . Д1, Ais 
• • I ' 1 •' -гчк'-.г :-n r r w v о б о . ф ы и е » , 37, 3 : 521) --ГЛ7. 
. I e •• I-. e ;• : e .. ,i - I . e . ; i, [• i , n e к а а Л. Л., О. I I . К a ii !i т о и о !'. a, .'!. P>. Ш а м и н . 
1 aa. .i..iu-K.iH K t i i i u . п и ы no экспериментально!! генетике . TVs. Тсжл Hi 
. ' . i : I :ij • 147. 
' • a \ ; i p ' . i : В U. I9.iii, I ' K W I . -jKcnep!:ментальной биологии и метании!,] , 1, 3 : 1 9 6 — й 
C i i i i \ a (. I I . Bi'4.4 С р а в н и т е л ь н о е изучение кроссииговера у р а з л и ч н ы х линий й. 
,se/:,y/i( mclauoguster, Аптореф. канд. дисс. Л Г У . 
С к а I, р о I! с ii а я А. Г., Г, Е. Ф р а д к и н , Н. Б. Б о р и с о в а . 1901. .Мс-жнузовоа 
конференция но экспериментальной генетике.. Тез. докл. И з д . Л Г У , 1 : 155. 
C o y С е л е Ф. X., А. Д. Т е й т с . 1963. В сб.: Восстановление к„:сток от повпеждея 
Л!.. Г о с к о м и з д а т : 284—296. 
С у е ;•. н к о в В. И. 1963. с Радиобиология», 3. 2 : 247—255. 
Т и х о м и р о в а М. М. 1966. «Генетики», 3 : 91—97. 
Г и х о м и р о в а М. М., С. Е. Д у б р о в а , И. М. Я н у ш, 19G4. В сб.: П с е ^ с ц о в а п ш 
генетика. Над . ЛГУ, 2 ; 65—68. 
Т о р о п а н о в а Т . А. I960, Д А Н С С С Р , 132, 2 : 460—463 
Ь' с м a i i о в П. Д . 1965. «Генетика», 4 : 103—113. 
X а ш и м - А к м е д М. С. 1965. Вестник Л Г У , 31 : 86—93. 
Х а ш и м - А х м е д М. С. 1966. Цгггогеиетический анализ и н д у ц и р о в а н н ы х леталыи 
мутации у D. melanogaster. Автореф. к а н д . дисс. Л Г У 
Х а ш и м - А х м е д М С. 1967. В сб.: Исследования по генетике. Ичд . Л Г У , 3 :49-5 
2 Т ° 1 8 3 - ? 8 3 К и к н а д з е , И . Т . Ф и л а т о в а . 1961. «Цитология»,; 
f ' " " " I- В - Л . В . Не-в.8 г о - д и н а- 1959. ^Цитология» , I , 4 : 4 0 3 - 4 9 7 . ,'• 
I в а „ В ' Л- В. Н е в э т о д и н а . 1961. « Р а д и о б и о л о г и я » , 1, 4:611-11 
^ А Н ^ р " з й ^ В 8 Г О Д Н " 1 9 6 2 В С 6 Р « Д - ~ а я генетика.» 






м Э л ь ш у н и 1966. . Г е н е т т а . , 6 5 5 - 6 1 . 
4 Р тике Таз д о к л . Изд^. Л Г ^ . Т ' Г в ™ ! то э кспериментальной ген 
Ц в и м ^ р X. Г. 1962. П р о б л е м ы количественной, радиобиологии. М. , Госатоийздл 
' ^ U l ^ U U ^ А р С е н ь е в а ' С R А р д а ш н н . к о в . 1947. Д А Н ССО 
48 i • 
7 f Ш а п и р о H . И., К. В. В о л к о в а . 1938. Биол , журн. , 7, 3:571—580, 
Э л ь ш у к и К. А., В. В. X в о с т о и а. 1966. «Генетика» , 6 : 37—46. 
•Щ'Я р м о н е н к о С . П. 1964. Вестник А М Н С С С Р , 7 : 66—76. 
A d l e r Н. J. 1963. «Gene t i c s» , 48, 7 : 6R1 (absl r . ) . 
n S - A d l c r Н. J„ J, С. C o p e - l a n d , 1962. 62nd Annual Meet ing Amer. Soc. Microbio-
Ж logy, N . Y. : 59—63. 
" • . . • A I p с г Т. 1965. В сб.: Р а д и а ц и о н н ы е э ф ф е к т ы в физике , химии и биологии. М., 
V;.'. Атолшздат : 135—158. 
y j ' - B e r g R. L. 1941. Compt. Rendus de l'Academie des Sciences de i 'b'RSS, 32, 3:213—2115. 
' i S 'Dera е г е с M . 1937a, «Genel ics» , 22, 1 •. 190 (abslr . ) . 
Д.Х> е г а с г е с M . 1937b. «Genet ics» . 22, 5 : 469—478. 
' . J i D f i n c r e c M.- 1937c. A n n . Report. Department of Genetics Carnegie Inst, of Washing-
• b ton for the year 1937—1938 : 40. 
.: gJ,D e m с г с с М. 1940. «Gene t i cs» , 25, I , 115—116. 
И^ЗЬ E v a n * H . .1. 1965. В кн.: Р а д и а ц и о н н ы е э ф ф е к т а г, физике , химии и биологии, М,, 
•У А т п м и ч д а т : 159—178. 
• О е I i п О., L . Г. h r e и h e r g, S. В I i x 1. 1958. Affric. Hort Genet., 16, 1/2 : 78—102. 
' t G о i d 1" e (1 e r A . 1958. Rnd. Res, 9, I : 1211. 
J]«\ G г e e и b e г ц ,1. 196-1. *.Gi4ii4irs», ''9, 5 : 771 7?rt. 
• i I v e s P. T. 1950. «i:\4 . is i t ion», 4 : 236 - 2 5 2 . 
I L a in j - r e с h 1 H. 19S<>. Afjr ic. Hor t . Gom-L., 14, 4 : 1G1 I7fi. 
L e l ' e v r e ( j . . I ' \ R a t t y ,1. a. G . I i : i И I, s. 19Г..1. * G c i i e t i f . < » , SS, -1 : 3!5 • 359, 
O g . i k : U , K. T a i i a k a . 1963. « G e n e l i i - v . 4N, 7 : !HM 90,. ( a l b l r . ) . 
S t г Г, m i ! .1 e s () . 1951. *HiTi4 l i l : i . s» . 37, -I : ,73a - ,V,'l 
S t n"p in и a e :; O. 1950. i n : Progress in Ka<liobii>l<>KV. L . ; 190 -200 
p . S t г 0, HI и а г s O. 1959. «1 I e r i ' < l i l a s » , 4.1, a 1 • 221 '•>•>:). 
T h щ и ]> s ' i n P. 19011 - . • ( le i ie lu-* ' - , 45, l a ' : 1507- !53M. 
V a l . - i i s i . i .1. !. 1951 . P r ; i i - . Oih l u t e i n . I ' , „ : I | ; T . С и н е ! , l i e l l a ^ i u , 1 laba : K95- 896 
\ V a i a i 1. I . . , .1. '1'. H i . v. ni . i I I , 1). В и г а и a IN . 1902. I i I n i i T i l . С я п ц г . Pad. Res.: 
5иад 
pacn 





В Л И Я Н И Е ВЫСОКОЙ ТЕМПЕРАТУРЫ НА ЧАСТОТУ 
И Н Д У Ц И Р О В А Н Н Ы Х РЕНТГЕНОВЫМИ ЛУЧАМИ МУТАЦИЙ 
YELLOW В ЛИНИИ МЕЛЛЕР-5 DROSOPHILA MELANOGASTER* 
М. С. Хашим-Ахмед 
Известно, что высокая температура, воздействующая па организм 
после облучения его рентгеновыми лучами, приводит к повышению часто­
ты рецессивных сцепленных с полом летальных мутации (Ватти, 1961; Ха­
шим-Ахмед, 1965). Можно предполагать, что это повышение происхо­
дит в основном за счет микроаберраций (Хашим-Ахмед, 1965), но это 
предположение не было подтверждено экспериментально из-за слож­
ности цитологического анализа микроаберраций. 
Однако во многих работах (Сидоров, 1936; Бельговский, 1938; Про-
кофьева-Бсдьговская , 1939; L i in ing , 1952а) показано, что мутации yel­
low в хромосоме scute 8 или scslВ InS wllscs в линии дрозофилы А1ел-
лср-5 являются летальными микроаберрациями в гетерохроматиновых 
участках, которые находятся близко к локусу у. На основании выше­
упомянутых работ и личной беседы с К. Люнингом в 1965 г. мы реши­
ли, используя мутацию yellow в этой линии, проверить справедливость 
предположения о том, что высокая температура, примененная после об­
лучения, увеличивает частоту М'икроаберраций. 
В опытах были использованы самцы линии Меллер-5 (М-5) scS!B 
JnS wasca Drosophila melanogaster в возрасте 24—30 ч. Были созданы 
следующие серии опыта: 
В н а с т о я щ е е в р е м я а д р е с а в т о р а : Комитет по атомной энергии И р а к а , Б а г д а д . 
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